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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Neue elektrische Schalteinrichtung 

® Die Erfindung betrifft eine neue elektrische Schaltein- 
richtung, die aus einem Schaltfeld 1 mit seriell und paral- 
lel geschatteten Mikrorelaiszellen 3 besteht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung beirifft eine elektrische Schalteinrichtung 
zum Ein- und Ausschalten eines elektrischen Stromes. 

Dabei zielt die Erfindung insbesondere auf Anwendungen 5 
im Bereich der Haushaltsstromversorgung, der Stromver- 
sorgung von mittleren Elektromotoren, im Bereich der Ge- 
baudetechnik, bei Lichtanlagen sowie bei elektrischen Anla- 
gen in Schienenfahrzeugen, Schiffen und dgl. Diese Anwen- 
dungsbereiche haben typischerweise abzuschaltende Span- 10 
nungen im Bereich von 100 V bis 1 kV bei typischen abzu- 
schaltenden Laststromen im Bereich von 1 A bis 75 A, ohne 
daB diese Zahlenangaben einschrankend zu verstehen sind. 

Dabei zielt die Erfindung vor allem auf Schalteinrichtun- 
gen, die zum Ein- und Ausschalten von Stromen im regula- 15 
ren Betrieb der elektrischen Einrichtung eingesetzt werden 
aber auch zum Abschalten von Uberstromen eingesetzt wer- 
den konnen. Hierzu sind im Stand der Technik bislang im 
wesentlichem elektromagnetische Schiitze verwendet wor- 
den. Dabei handelt es sich um elektromagnetisch betatigte 20 
Schalter, bei denen ein bewegliches Koniaktstiick durch die 
Wechselwirkung eines Elektromagneten mit einem bewegli- 
chen Teil seines Kerns betatigt wird. Diese konventionellen 
Schalteinrichtungen sollen hier nicht in weiteren Einzelhei- 
ten beschrieben werden. Statl dessen wird auf den einschla- 25 
gigen Stand der Technik verwiesen, z. B. auf "New Electro- 
magnetic Contactor with Wide Control Voltage Range" von 
P. Stephansson, H. Ve fling, G. Johansson, CI. Henrion in 
ABB Review 1/1997, Seite 29 ff. 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, 30 
eine neue Schalteinrichtung mit flexiblen Einsatzmoglich- 
keiten bei guter Spannungs- und Strombelastbarkeil zu 
schaffen. 

ErfindungsgemaB wird dieses Problem gelost durch eine 
elektrische Schalteinrichtung mit einer als spannungstei- 35 
lende Serienschaltung wirkenden Stufenschaltung von in je- 
der Stufe stromteilend wirkenden Parallelschaltungen von 
M i krorel aisze 1 len . 

Eine solche elektrische Schalteinrichtung weist gewisser- 
maBen ein Feld von einzelnen Schaltzellen auf, wobei jede 40 
Schaltzelle einem Mikrorelais entspricht. Ein Mikrorelais 
als solches ist Stand der Technik und ist ein elektrisch beta- 
tig ter Miniaturschalter. Im Gegensatz zu einem Transistor 
isl ein Mikrorelais jedoch ein mechanischer Schalter mit zu- 
mindest einem beweglichen Koniaktstiick. Die mechanische 45 
Bewegung dieses Kontaktstiicks wird dabei durch ein elek- 
trisches Signal hervorgerufen, wie weiter unten im einzel- 
nen ausgefuhrt. Zur Herstellung solcher Mikrorelais konnen 
die bekannten Mikrolechnologien verwendet werden. 

Die erfindungsgemaBe Schalteinrichtung weist dabei ein 50 
Schaltfeld aus einzelnen Schalterzellen auf, wobei jede 
Schalterzelle ein Mikrorelaisschalter ist. Dieses Schaltfeld 
zeichnet sich dadurch aus, daB die Zahl der Mikrorel aisze 1- 
len des Schaltfeldes insgesamt zu einer Vervielfachung der 
Strom bei as tbarkeit und der Spannungsbelastbarkeit der ein- 55 
zelnen Mikrorelaiszelle fuhrt. Daher ist das Schaltfeld eine 
Stufenschaltung mit einer Spannungsteilerfunktion, die die 
Spannungsbelastbarkeit der einzelnen Stufen zu einer viel- 
fach hoheren Gesamtspannungsbelastbarkeit aufaddiert. 
Dariiber hinaus besteht jede Stufe aus einer Parallelschal- 60 
tung von Mikrorelaiszellen, die jeweils den durch alle Stu- 
fen flieBenden Gesamtstrom der elektrischen Schalteinrich- 
tung in jeder Stufe auf eine Vielzahl von Mikrorelaiszellen 
aufteilt. 

Dabei ist nicht festgelegt, in welcher Weise die einzelnen 65 
Stufen in der Schalteinrichtung miteinander elektrisch ver- 
bunden sind. Beispielsweise kann jede Mikrorelaiszelle ei- 
ner Stufe mit jeweils einer Mikrorelaiszelle der nachsten 



und der vorhergehenden Stufe verbunden sein, es konnen je- 
doch auch mehrere oder alle Mikrorelaiszellen in einer Stufe 
vor dem AnschluB an die nachste Stufe elektrisch zusam- 
mengefuhrt sein. Wesentlich fiir die Erfindung ist nur die 
Stromteilerwirkung innerhalb jeder Stufe und die S pan- 
nun gsteilerwirkung der Gesamtstufenschaltung. 

Diese iiberraschend einfache und dennoch im bisherigen 
Stand der Technik nach Kenntnis der Anmelderin nicht vor- 
geschlagene Schalteinrichtung bietet eine Reihe von we- 
sentlichen Vorteilen. Es stellt sich heraus, daB die typischen 
Vorteile von Mikrorelaisschaltem durch die Vervielfachung 
der fur den ins Auge gefaBten Anwendungsbereich deutlich 
zu geringen Strom- und Spannungsbelastbarkeit nicht beein- 
trachtigt werden, vielmehr die Vorteile der Mikrorelais- 
schalter in diesen neuen Anwendungsbereichen zu ganz 
neuen Moglichkeiten fiihren. 

Zunachst zeichnet sich die erfindungsgemaBe Schaltein- 
richtung im Vergleich zu konventionellen elektromagneti- 
schen Schutzen durch ein auBerordentlich niedriges Ge- 
wicht und sehr viel kleineres Bauvolumen aus. Dariiber hin- 
aus bietet die erfindungsgemaBe Verschaltung in dem Feld 
aus Mikrorelaiszellen durch die nahezu beliebig formbaren 
Leiterbahnen zwischen den Mikrorelaiszellen eine erhebli- 
che geometrische Flexibilitat, so daB die BaugroBe der erfin- 
dungsgemaBen Schalteinrichtung an die verschiedensten 
Anforderungen angepaBt werden kann. Hierzu kann das 
Schaltfeld eine auf einem Chip integrierte Schaltung sein; 
erforderlich ist dies jedoch nicht. 

Weiterhin zeichnen sich die Mikrorelaiszellen durch au- 
Berordentlich kleine Schaltleistungen aus, die auch in der 
Vervielfachung der Schaltleistung durch das Schaltfeld zu 
einer im Verhaltnis zu der Strom- und Spannungsauslegung 
der erfindungsgemaBen Schalteinrichtung sehr niedrigen 
Schaltleistung fiihren. Hierzu wird auf die Erlauterungen 
des Ausfuhrungsbeispiels verwiesen. 

Es wurde bereits erwahnt, daB Mikrorelaisschalter durch 
die bekannten Verfahren der Mikrotechnik hergestellt wer- 
den, also insbesondere durch Verfahren, die ihre Urspriinge 
in der Halbleitertechnologie haben. Insoweit eignen sich 
Mikrorelaisschalter sehr zur Integration mit anderen halblei- 
tertechnologischen Einrichtungen, insbesondere Transisto- 
ren und integrierten Schaltungen. Dementsprechend kann 
auch die erfindungsgemaBe Schalteinrichtung insgesamt 
nicht nur fiir sich als Schaltfeld auf einem Chip integriert 
sein, sondern dariiber hinaus auf dem gleichen Chip weitere 
elektrische Einrichtungen aufweisen. Diese Integrations- 
moglichkeiten verstarken noch die bereits erwahnten Vor- 
teile des niedrigen Gewichts und des giinstigen Bauvolu- 
mens der Erfindung. 

SchlieBlich kann die Erfindung auch in der Herstellung 
der Schalteinrichtung zu groBen Vorteilen fiihren, nicht nur 
im Hinblick auf die bereits erwahnten Integrationsmoglich- 
keiten. Vor allem kann die erfindungsgemaBe Schalteinrich- 
tung mit einer feststehenden Standardtechnologie und einer 
unveranderten Standardmikrorelaiszelle in unterschiedli- 
chen GroBen des Schaltfeldes hergestellt werden, indem le- 
diglich beispielsweise der Maskensatz des entsprechenden 
Prozesses, allgemeiner gesprochen die Layoutgeometrie, 
angepaBt wird. Dadurch kann in einer technologisch weitge- 
hend einheitlichen Herstellungslinie eine sehr groBe Breite 
verschiedener elektrischer Spezifikationen abgedeckt wer- 
den. Hierdurch ergeben sich natiirlich erhebliche Kosten- 
vorteile. 

Ein letzter Punkt, der hier aufgezahlt werden soli, ist ins- 
besondere fur den von den ein gangs beschriebenen Schiit- 
zen abgedeckten Bereich der Uberstromabschaltung interes- 
sant, namlich die auBerordentlich schnelle Ansprechzeit der 
Mikrorelaisschalter. Besonders interessant ist hierbei, daB 
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die erfindungsgemaBe Schalteinrichtung mit einem ganzen 
Schaltfeld solcher Mikrorelaiszellen im wesentlichem die 
gleiche Ansprechzeit aufweist wie die einzelne Zelle. Dieser 
Vorteil geht also aus der Technologie der einzelnen Mikrore- 
laiszelle ohne Skalierung unmittelbar in die gesamte Schalt- 5 
einrichtung ein. Somit lassen sich im Vergleich zu konven- 
tionellen Schiitzen mit den durch die Tragheit der bewegien 
Massen erheblich beschrankteren Moglichkeiten auBeror- 
dentlich schnell ansprechende Schutzschalteinrichtungen 
realisieren. Auch hier wird auf das im Folgenden noch be- 10 
schriebene Ausfuhrungsbeispiel verwiesen. 

Bevorzugt sind bei der Erfindung elektrostatisch betatigte 
Mikrorelaiszellen, d. h. solche, bei denen das bewegliche 
Kontaktstiick elektrostatisch betatigt wind. Hierzu wird auf 
das Ausfuhrungsbeispiel verwiesen und auf ein von Sie- 15 
mens publiziertes Si-Mikrorelais (H. F. Schlaak, F. Arndt, J. 
Schimkat, M. Hanke, Proc. Micro System Technology 96, 
1 996, Seiten 463-468). Es wird weiterhin verwiesen auf R. 
Allen: "Simplified Process is Used to Make Micromachined 
FET-Iike Four-Terminal Microswitches and Microrelays" in 20 
Electronic Design, 8 July, 1996, Seite 31 sowie auf "Micro- 
mechanic Membrane Switches on Silicon" von K. E. Peter- 
sen, IBM J. RES. DEVELOP., Band 23, Nr. 4, Juli 1979, 
Seiten 376-385. Der OfTenbarungsgehall dieser und der im 
Folgenden zitierten Quellen ist in dieser Anmeldung mitin- 25 
bcgriffen. 

In der Erfindung sind jedoch auch andere Mikrorelaiszel- 
len inbegriffen, etwa elektromagnetisch betatigte, bei denen 
im allgemeinen planare Spiralspulen mil ferromagnetischen 
beweglichen Kontaktstiick en verwendet werden. Moglich 30 
sind auch piezoelektrische Mikrorelais, die jedoch relativ 
hohc Ansteuerspannungen benbtigen. 

Hinsichtlich der bereits angesprochenen Integrations - 
moglichkeiten der erfindungsgemaBen Mikrorelaisschal- 
tung mil weiteren elektronischen Komponenten auf einem 35 
Chip kommi primar ein Stromsensor zum Uberstromschutz 
in Bctracht. Dieser Stromsensor uberwacht den durch die 
Schalleinrichtung im leitenden Zustand flieBenden Strom 
und lost ab einem besummten Stromschwellenwert den Off- 
nungsvorgang der Schalteinrichtung aus. In Frage kommt 40 
dabei insbesondere ein Hallsensor, der ebenfalls auf einem 
Chip, etwa einem Silizium- oder einem anderen Halbleiter- 
chip integriert werden kann. Aber auch andere Substrate 
konnen zur Integration dienen. Zu einer moglichen Techno- 
logie fiir einen integrierten Hall-Stromsensor wird verwie- 45 
sen auf "Cylindrical Hall Device" von H. Blanchard, L. 
Chiesi, R. Racz und R. S. Popovic, Proceedings I EDM 96, 
Seiten 541-544, IEEE 1996. 

Eine technologisch einfache Losung ist dabei, den Strom- 
sensor auBerhalb des Schaltfeldes selbst bzw. an dessen 50 
Rand anzuordnen, urn das Schaltfeld moglichst kompakt 
und einheitlich gestalten zu konnen. Daher ist es bevorzugt, 
den Stromsensor vor der ersten oder hinter der letzten Stufe 
der Mikrorelaisschaltung vorzusehen. 

Eine Kombination mit einem Stromsensor, insbesondere 55 
einem Hallsensor, ist jedoch auch unabhangig von einer in- 
tegrierten Losung erfindungsgemaB bevorzugt. Es kann so- 
gar von Vorteil sein, auf eine vollstandige Integration zu ver- 
zichten. Dann kann bei spiel sweise eine starker standardi- 
sierle Schalteinrichtung mit einem Schaltfeld aus Mikrore- 60 
laiszellen in groBen Stuckzahlen produziert werden und je 
nach Anwendungsfall mit unterschiedlich ausgelegten Hall- 
sen soren auf jeweilige Ansprechwerte festgelegt werden. 
Hier wurde eine Integration mit einem spezdfischen Hallsen- 
sor die Stuckzahlen einer einheitlichen Produklion deutlich 65 
reduzieren. 

Ahnliche Aussagen gelten auch fur eine elektronische 
Ansprechuberwachungseinrichtung, die ebenfalls mit dem 
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Schaltfeld auf einem Chip integriert sein kann oder als von 
dem Schaltfeld separates Teil der erfindungsgemaBen 
Schalteinrichtung kombiniert sein kann. Eine solche An- 
sprechiiberwachungseinrichtung registriert das Ansprechen 
der elektrischen Schalteinrichtung, insbesondere wenn diese 
als Uberstromschutzschalteinrichtung verwendet wird. Da- 
durch kann die Schalteinrichtung nach einem Ansprechen 
fur eine gewisse Zeit gesperrt werden, be vor sie anderweitig 
wieder eingeschaltet werden kann. Ebenfalls ist es moglich, 
nach einem Ansprechen einen definierten Test vorzuneh- 
men, bei dem die Schalteinrichtung kurz in den leitenden 
Zustand gesetzt wird, um zu priifen, ob der Uberstromzu- 
stand noch vorliegt und somit ein automatisches Wiederein- 
schalten nach einer voriibergehenden Stromspitze zu ermog- 
lichen. Mit dieser Ansprechuberwachungseinrichtung kann 
femer eine Einrichtung zum Ansteuern und Auswerten eines 
Stromsensors oder eine Schnittstelle zu einer auBeren Steu- 
ereinrichtung der erfindungsgemaBen Schalteinrichtung ver- 
kniipft sein. 

Eine dritte Moglichkeit fur eine Kombinauon mit einer 
Zusalzschaltung betrifft eine Zeitgeberschaltung, die bei- 
spielsweise die Verwendung der erfindungsgemaBen Schalt- 
einrichtung als Zeitschaltautomat bei Beleuchtungsanwen- 
dungen (Treppenhauser) erlaubt. Auch hier kann die Zeitge- 
berschaltung auf einem Chip oder einem Substrat mil inte- 
griert sein oder auch als separates Teil kombiniert werden, 
um eine grbBere Flexibility bei hohen Produktionsstiickzah- 
len zu erlauben. 

Im Folgenden wird ein typisches Ausfuhrungsbeispiel fiir 
die Erfindung anhand der Figuren illustriert. Die dabei of- 
fenbarten Merkmale konnen auch in anderen Kombinatio- 
nen erfindungswesentliche sein. 

Fig. 1 zeigt ein schemausiertes Schaltungsdiagramm des 
Schaltfeldes der erfindungsgemaBen Schalteinrichtung, und 

Fig. 2 zeigt die Schalteinrichtung mit dem Schaltfeld und, 
auf demselben Chip integriert, einem Hallsensor und eine 
Ansprechuberwachungseinrichtung. 

Fig. 1 zeigt ein Schaltfeld 1 aus 17 seriell geschallelen 
Stufen 2 mit jeweils 45 parallel geschalteten Mikrorelaiszel- 
len 3. Jede Mikrorelaiszelle 3 entspricht technologisch dem 
bereits erwahnten Siemens-Siliziummikrorelais und ist mit 
jeweils einer Mikrorelaiszelle 3 der vorhergehenden und ei- 
ner der nach folgenden Stufe 2 elektrisch verbunden. Bei der 
letzten und bei der ersten der Stufen 2 sind die Anschliisse 
zu jeweils der auBeren Seite zusammengefuhrt und an einen 
gemeinsamen AnschluB des Schaltfeldes 1 gelegt. 

Man erkennt weiterhin in einer stark schematisierten Dar- 
stellung ein bewegliches Kontaktstiick 4, das hier einem 
elektrostatisch verbiegbaren bzw. auslenkbaren Balken ent- 
spricht. Wesentlich bei der erfindungsgemaBen Schaltein- 
richtung ist, daB all diese bewegbaren Kontaktstiicke 4 syn- 
chron arbeiten, d. h. von einem einzigen gemeinsamen Si- 
gnal geoffnet und geschlossen werden, insoweit wie Teile 
eines gemeinsam aufgebauten einheitlichen Schalters wir- 
ken. 

Jede einzelne Mikrorelaiszelle 3 kann eine Spannung von 
etwa 24 V unterbrechen, so daB sich fur das Schaltfeld 1 
eine abschaltbare Spannung von 400 V ergibt. Dies ist ein 
fiir viele Anwendungen giinstiger Wert, bevorzugt sind ins- 
besondere Werte iiber 200 bzw. 300 V. 

Der schaltbare Laststrom fur jede Mikrorelaiszelle 3 be- 
tragt etwa 200 mA und ergibt damit einen Gesamtstrom von 
9 A fur das Schaltfeld I. 

Diese Werte sind so gewahlt, daB sie sich direkt mit einem 
konventionellen Standardschutz (z. B. A9-Schutz (ABB 
Control, Frankreich)) vergleichen lassen. Dieses elektroma- 
gnetische Standardrelais mit 400 V trennbarer Spannung 
und 9 A schaltbarem Laststrom verbraucht eine Aktivie- 
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rungsleistung von 2 W. Demgegeniiber ergibt sich fur das 
gesamte Schaltfeld 1 der erfindungsgemaBen Schaltcinrich- 
tung eine Aktivierungsleistung von nur 5 mW, die um mehr 
als emen Faklor 500 kleiner ist. Bei der gegenwartigen 
Technologie liegen die Verlustleistungen im leitenden Zu- 5 
stand bei dem konvenlionellen Relais noch etwas niedriger 
(0,1 W) als fur das erfindungsgemaBen Schaltfeld 1 mit 
0,6-6 W. Dieser Wen laBt sich jedoch durch eine weitere 
Verbesserung der Kontakte und eventuell durch eine Erho- 
hung der SchlieBkraft der Mikrorelais wesentlich senken. 10 
Insbesondere in Anbetracht der auSerordentlich niedrigen 
Aktivierungsleistung besteht bei der SchlieBkraft erkennbar 
Spielraum. 

Beim Vergleich dieser Werte ist zu beachten, daB konven- 
tionelle Schiitze leistungslos ausgeschaltet sind, d. h. im ein- 15 
geschalteten Zustand die genannte Aktivierungsleistung 
verbrauchen. Daher verbrauchl beispielsweise das Schiitz 
A9 im ein geschalteten Zustand etwa 2,1 W und somit ein 
Vielfaches des mit der Erfindung erzielbaren Wertes. 

Fig. 2 zeigt einen der erfindungsgemaBen Schalteinrich- 20 
lung entsprechenden Si-Chip 6 mit dem bereits anhand Fig. 
1 beschriebenen Schaltfeld 1 . Zusatzlich ist unterhalb einer 
auBersten (in der Figur untersten) Stufe 2 des Schaltfeldes 1 
ein Hallsensor 5 vorgesehen. Es handelt sich dabei um einen 
auf dem Si-Chip 6 integrierten Hallsensor in einer fiir ra- 25 
diale Magnetfelder, wie sie bei linienformigen Stromleitern 
auftreten, geeigneten Kon figuration. Hierzu wird verwiesen 
auf die bereits zitierte Veroffentlichung "Cylindrical Hall 
Device". 

Uber eine AnschluBleitung wird dieser Hallsensor 5 ge- 30 
steuert von einer Steuereinrichtung 7, die das Ausgangssi- 
gnal des Hallsensors 5 auswenet und an den Hallsensor 5 
den entsprechenden Strom anlegt. Diese Steuereinrichtung 7 
steuert weiterhin das Schaltfeld 1, d. h. schaltet zwischen 
dem leitenden und offenen Zustand des Schaltfeldes 1 um. 35 
Dabei werden alle beweglichen Kontaktstiicke 4 der einzel- 
nen Mikrorelaiszellen 3 gleichzeitig geoffnet bzw. gleich- 
zeitig geschlossen. 

Diese Steuereinrichtung 7 kann femer bei Bedarf eine 
Zeitgeberschaltung 8 enthalten, die hier nicht gesondert ein- 40 
gezeichnet ist. 

Insgesamt laBt sich durch die Erfindung auf dem Silizi- 
umchip 6 die Funktion eines konventionellen Schiilzes mit 
Ansteuerelektronik und Stromsensor verwirklichen. Dabei 
ergibt sich ein Bauvolumen von groBenordnungsmaBig (30 45 
x 50 x 1 ) mm 3 bei einem Gewicht von etwa 10 g gegenuber 
vergleichbaren Werten bei dem bereits erwahnten konven- 
tionellen elektromagnetischen Schiitz A9 von (44 x 74 X 74) 
mm 3 und 340 g. 

50 

Patentanspriiche 

1. Elektrische Schalteinrichtung mit einer als span- 
nungsteilende Serienschaltung wirkenden Stufenschal- 
tung (1) von in jeder Stufe (2) stromteilend wirkenden 55 
Parallel schaltungen von Mikrorelaiszellen (3). 

2. Schalteinrichtung nach Anspruch 2, ausgelegt fiir 
Lei stun gsanwendungen mit einer Strombelastbarkeit 
von zumindest 1 A. 

3. Schalteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, ausge- 60 
legt fiir Lei stun gsanwendungen mit einer Spannungs- 
belastbarkeit von zumindest 100 V. 

4. Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, bei der die Mikrorelaiszellen (3) jeweils in 
elektrostatischer Weise mechanisch bewegte Kontakt- 65 
stucke (4) aufweisen. 

5. Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, bei der mit der Mikrorelaisschaltung (1) ein 
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6. 

Stromsensor (5) zum Uberstromschutz kombiniert ist. 

6. Schalteinrichtung nach Anspruch 5, bei der der 
Stromsensor (5) mit der Mikrorelaisschaltung (1) auf 
einem Chip (6) integriert ist. 

7. Schalteinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, bei der 
der Stromsensor ein Hallsensor (5) ist. 

8. Schalteinrichtung nach Anspruch 7, bei der der 
Hallsensor (5) vor der ersten oder hinter der letzten 
Stufe (2) der Mikrorelaisschaltung (1) angeordnet ist. 

9. Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, bei der mit der Mikrorelaisschaltung (1) eine 
elektronische Ansprechiiberwachungseinrichtung (7) 
kombiniert ist. 

10. Schalteinrichtung nach Anspruch 9, bei der die 
elektronische Ansprechuberwachungseinrichtung (7) 
mit der Mikrorelaisschaltung (1) auf einem Chip (6) in- 
tegriert ist. 

11. Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, bei der mit der Mikrorelaisschaltung (1) 
eine Zeitgeberschaltung (8) kombiniert ist. 

12. Schalteinrichtung nach Anspruch 11, bei der die 
Zeitgeberschaltung (8) mit der Mikrorelaisschaltung 
(1) auf einem Chip (6) integriert ist. 
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